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REMARQUES SUR LA RELATION 
entre les circonférences à hauteur d'homme 
et les circonférences à hauteur de souche 
dans les peuplements forestiers 
PAR 
N. DECOURT 
Ingénieur des Eaux et Forêts 
Station de Sylviculture et de Production C.N.R.F. - Nancy 
Il arrive parfois que, devant une coupe plus ou moins récente, 
en l'absence d'archives utilisables, le forestier regrette de ne pouvoir 
évaluer le volume des arbres dont seules les souches subsistent 
sous ses yeux. C'est souvent le cas du chercheur, installant une 
placette en forêt privée et désirant retrouver le volume enlevé en 
éclaircie. C'est aussi le problème de l'expert forestier ou du fores-
tier d'Etat qui veut estimer le volume d'un peuplement coupé à 
blanc-étoc ou partiellement détruit et dont il ne reste que les sou-
ches. 
Ce problème comporte deux aspects : 
— Peut-on, d'après les circonférences des souches, retrouver les 
circonférences à 1,30 m? Autrement dit, est-il possible de recons-
tituer l'inventaire du peuplement enlevé en faisant l'inventaire des 
souches ? 
— Quel tarif de cubage à une seule entrée faudra-t-il alors em-
ployer pour calculer le volume cherché? 
Seule la restitution des circonférences à 1,30 m clans les peu-
plements résineux équiennes est étudiée ici. 
Cette restitution n'est possible que s'il existe pour un peuplement 
déterminé une relation entre la circonférence à 1,30 m (Ci,30) et 
celle de la souche (C0). Cette relation existe. 
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FORME DE LA RELATION Clf30 = f (C0) 
J. PARDE signale dans son traité de « Dendrometrie » (1961) 
l'existence pour un peuplement donné et pour une essence donnée 
d'une relation linéaire entre les circonférences des arbres mesurées à 
hauteur de souche, disons à environ 15 cm du sol, et ces circonfé-
rences mesurées à 1,30 m. Il donne même le calcul de cette rela-
tion comme exemple type d'ajustement d'une droite de régression 
par la méthode dite « des moindres carrés ». 
Cette relation est mentionnée aussi par H.A. MEYER dans son 
« Forest Mensuration » (1953). Enfin, figure dans les tarifs de cu-
bage publiés en 1960 par le Ministère de l'Agriculture de Rouma-
nie, une table donnant pour les principales essences roumaines la 
correspondance entre les diamètres à hauteur de souche et ceux à 
1,30 m. 
Le fait est d'ailleurs d'un usage courant à la Station de Production 
et de Sylviculture du C.N.R.F. de Nancy pour l'évaluation du volume 
enlevé en éclaircie dans les placettes temporaires. On sait que pour 
chaque placette un tarif de cubage est calculé à partir d'un échantillon 
de 20 à 30 tiges sur pied. Lors des mensurations des arbres de cet 
échantillon, on prend soin de mesurer chaque fois en plus de la cir-
conférence à 1,30 m, la circonférence à hauteur de souche. A partir 
de ces mesures, il est simple de porter sur une feuille de papier mil-
limétré ordinaire en abscisse les valeurs des circonférences à hauteur 
de souche (C0) et en ordonnée celles des circonférences à 1,30 m 
(Ci,3o). On constate alors que ces points sont sensiblement alignés. 
La droite construite, ce graphique permet facilement de passer de 
C0 à Ci,3o pour chacune des souches mesurées dans la placette. 
Une précision accrue peut être obtenue lors du tracé de la droite 
en ajustant celle-ci par la méthode de KEEN et PAGE décrite dans 
le traité de « Dendrometrie » de PARDE (p. 50). 
On peut donc affirmer, la chose ayant été vérifiée des centaines 
de fois, qu'une relation linéaire existe pour une essence donnée et 
dans un peuplement déterminé entre la circonférence à hauteur de 
souche et la circonférence à 1,30 m. On a donc: 
Ci,3o — a + b Co (1) 
ETUDE DE LA RELATION CI,3O = a + b C0 
POUR UNE ESSENCE DONNÉE 
L'idée qui vient tout de suite à l'esprit est d'étudier comment 
varient les coefficients a et b pour une essence donnée lorsque chan-
gent les conditions d'âge, de race, de station, de traitement. Il serait 
plein d'intérêt en effet de disposer d'une équation unique ou même 
de quelques équations applicables dans des conditions bien détermi-
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nées, sans qu'il soit nécessaire de mesurer un échantillon dans le 
peuplement restant, ce qui au demeurant n'est pas possible dans le 
cas d'une coupe à blanc-étoc. 
Une première étude a porté sur 489 couples de mesures faites sur 
489 tiges de Pin sylvestre (Pinus sylvestris L.) réparties en 20 pla-
cettes caractérisées chacune par un échantillon de 20 à 30 arbres. 
Les âges de ces placettes sont répartis de 25 à 80 ans. Elles sont 
situées dans des régions variées (Sologne: 7; Haut-Beaujolais: 3 ; 
Normandie: 2; Vosges: 2; Massif Central et Morvan: 6). Assises 
dans des boisements réalisés et gérés par des propriétaires diffé-
rents, on peut admettre que l'assortiment de races et de traite-
ments qu'elles représentent est aussi varié que possible. 
Ces données ont été traitées par la méthode statistique dite de 
(( l'analyse de la co variance » (*). Sans entrer dans le détail, il 
% s'agissait, comme dans une analyse de variance, de comparer la dis-
persion des mesures à l'intérieur de chaque placette, supposée due 
aux erreurs d'échantillonnage et les écarts constatés entre les pla-
cettes, supposés dus aux différences de nature entre ces placettes. 
Cette comparaison s'effectue en ramenant les mesures au point 
d'abscisse moyenne et en comparant alors les ordonnées ainsi ajus-
tées. On se trouve ramené à une comparaison de moyennes. 
Cette méthode est décrite dans le livre de G.W. SNEDECOR, « Sta-
tistical methods » (1956, p. 394). Le tableau I résume les calculs. 
La disposition des calculs et le symbolisme adoptés sont ceux qu'uti-
lise cet auteur. Les χ désignent les mesures des circonférences à 
hauteur de souches et les y ces mêmes mesures à 1,30 m. χ et y sont 
les moyennes pour chaque placette des valeurs de χ et y. 
Σχ 2y 
x «= et y = 
η η 
Σ χ2, Σ χ y, Σy2 désignent les quantités classiques : 
Σ χ2 = Σ (χ — χ)2 
Σ χ y — Σ (χ — χ) (y — y) 
Σ y2 = Σ (y - y)2 
Les bXy sont les coefficients de régression et les r les coefficients 
de corrélation : 
Σ x y (Σ x.y )2 
bx y = ; r2 — 
Σ χ2 Σ χ 2 . Σ y2 
(*) Suivant les conseils des Ingénieurs de la station de Biométrie du 
C.N.R.F. 
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Les Σ dy .x 2 , sommes des carrés des écarts aux droites de régres-
sion sont calculées par la formule: 
(Σ χ y)» 
Σ dy.x2 = Σ y2 
Σ χ2 
f désigne les degrés de liberté. 
Notons d'abord les valeurs remarquables des coefficients de corré-
lation. Pour chaque placette et compte tenu du nombre η de couples 
de mesure, ces coefficients sont hautement significatifs et confirment 
l'existence de relations linéaires, propres· à chaque peuplement. L'en-
semble des coefficients r peut être testé par une méthode indiquée 
par A. VESSEREAU (Méthodes Statistiques en Biologie et en Agro-
nomie, 1960, p. 482). Cette méthode consiste à effectuer la transfor-
mation : 
ζ — Arg. th. r 
On compare ensuite les ζ obtenus à leur moyenne z', la quantité 
Σ (η — 3) (ζ — ζ7)2 étant une variable χ2 avec k — 1 degrés de 
liberté si k est le nombre de coefficients à comparer. 
Le détail des calculs n'est pas donné ici, on trouve : 
χ2 _ 15?3 (f = 19), soit un Ρ (χ2) compris entre 0,70 et 0,50 
On peut en conclure que les 20 coefficients de corrélation peu-
vent être confondus avec leur valeur moyenne : r ' = 0,97. Nos 20 
échantillons peuvent être considérés comme issus d'une même popu-
lation pour ce qui est de la corrélation entre x et y. 
Cependant, pour appliquer correctement la méthode décrite par 
SNEDECOR, il faut vérifier d'abord l'homogénéité des quantités 
Σ dy.x 2 . On cherche ensuite si les coefficients de régression bxy 
peuvent être confondus, c'est-à-dire si l'ensemble des droites de 
régression admet une pente commune. Enfin, si cela est vérifié, on 
compare les moyennes ajustées afin de voir si les droites peuvent 
être confondues avec une droite moyenne. 
Les Σ dy. x 2 ont été comparés à l'aide du test de BARTLETT (voir 
VESSEREAU, Ib, p. 157). L'ensemble des Σ dy .x 2 ne peut être consi-
déré comme homogène. En effet, le χ2 final du test de BARTLETT 
s'élève à : 
χ2 = 63,77 (avec f = 19), soit un Ρ (χ2) extrêmement faible. 
Les 20 placettes ont donc été divisées en deux groupes. U n 
groupe de 16 placettes à faible dispersion et un groupe de 4 placettes 
à forte dispersion. Le même test de BARTLETT appliqué à chacun 
des groupes permet alors de conclure à l'homogénéité des Σ dy.x2, 
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— Pour les 16 placettes: 
χ2 — 12,63 (avec f — 15) soit Ρ (χ2) compris entre 0,50 et 0,70 
— Pour les 4 placettes: 
χ2 = 0,74 (avec f — 3). soit Ρ (χ2) compris entre 0,90 et 0,95 
Les calculs ont été poursuivis à l'intérieur de chaque groupe com-
me le montre le tableau I. Les résultats sont analogues dans les 
deux groupes. Les droites de régression admettent un coefficient 
angulaire commun, mais elles ne peuvent être assimilées· à une seule 
droite moyenne. 
De plus, la comparaison des coefficients angulaires communs, 
propres à chaque groupe et de leurs écarts-type, montre que ces 
deux coefficients ne diffèrent pas de façon significative : 
bxy _ 0,767 Sb — 0,0095 
b x / = 0,779 Sb' — 0,0414 
(b est compris dans l'intervalle b' ± 2 Sb' et de même b' est compris 
dans l'intervalle b ± 2 Sb). 
En conséquence, nous avons retenu pour valeur moyenne, com-
mune aux deux groupes, une estimation de bxy calculée sur l'ensem-
ble des 20 placettes à partir de la somme des Σ x y et de celle des 
Σ x2. 
Résultats remarquables donc pour le Pin sylvestre: les droites 
d'équation Ci,30 ' = a + b C0 sont toutes parallèles à la droite d'équa-
tion Ci,3o = 0,772 Co mais elles ne sont pas confondues. Cela n'im-
plique pas que ces droites élémentaires soient très éloignées les unes 
des autres. Par contre, si on augmentait dans chaque peuplement le 
nombre des arbres échantillons, les points représentatifs obtenus se 
grouperaient, sur un graphique, autour de droites propres à chaque 
peuplement, sans pour autant que ces droites se rapprochent de la 
droite moyenne. 
Le même résultat a été obtenu pour le Douglas (Pseudotsuga Dou-
glasii, Carr.) à partir de 22 placettes réparties également dans des 
conditions très variées de lieu, d'âee et de traitement. Là encore, il 
a fallu distinguer deux groupes. L'un de 6 placettes à faible disper-
sion, l'autre de 16 à forte dispersion. Un coefficient de régression 
commun existe pour chaque groupe. De plus, ces deux coefficients 
ne diffèrent pas de façon significative. Les 22 droites élémentaires 
sont parallèles à la droite moyenne d'équation : 
Ci,8o — 0,702 C0 
Elles ne sont pas non plus assimilables à une droite unique. 
On peut se demander alors, pourquoi dans ces deux cas, on re-
trouve deux groupes de placettes, dont un caractérisé par une plus 
grande dispersion des mesures. Tant pour le Pin sylvestre que pour 
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le Douglas, on constate que toutes les placettes à forte dispersion 
contiennent de grosses souches, bien que réciproquement il arrive 
que certaines placettes à grosses souches figurent dans le groupe à 
faible dispersion. Il semble bien que la plus grande dispersion des 
mesures soit due à la plus grande difficulté de mesurer avec préci-
sion certaines grosses souches aux formes tourmentées. 
Ces résultats peuvent sans doute être généralisés aux autres 
essences résineuses (*) pour lesquelles se dégagerait la loi suivante: 
Pour une espèce déterminée, la relation suivante existe entre la 
circonférence à hauteur de souche (C0) et la circonférence à 1,30 m 
(Ci,3o) '· 
Ci,3o = Β C0 + a 
Β est une constante spécifique très peu dépendante des conditions 
de station, d'âge, de race, de traitement. C'est pour l'espèce considé-
rée un coefficient caractérisant la tendance de la base du tronc à 
prendre une forme déterminée. C'est en somme un coefficient « in-
trinsèque » de décroissance. 
a est au contraire une constante qui « intègre » les différences 
dues aux conditions de race, d'âge et de milieu dans leurs rapports 
réciproques. C'est un coefficient caractérisant les modifications ap-
portées à la forme intrinsèque par différents facteurs. C'est en 
somme un coefficient « modificatif ». 
Deux problèmes se posent alors qui sortent du cadre de cette étude 
et qui ne seront pas développés ici: 
— Comment varie le coefficient a avec chacun des paramètres 
considérés ? 
— Existe-t-il entre la circonférence à 1,30 m et. les circonfé-
rences prises à différents niveaux des relations comparables à la 
relation (1) ? De telles relations seraient évidemment très utiles 
puisqu'elles permettraient de déduire de l'inventaire des circonfé-
rences le pourcentage du volume total correspondant à une découpe 
déterminée. 
RÉSULTATS OBTENUS POUR QUELQUES ESPECES RESINEUSES 
Le tableau II rassemble les résultats concernant quelques espèces 
résineuses choisies parmi les plus courantes. 
Les coefficients B, coefficients angulaires spécifiques, ont été cal-
culés comme ci-dessus pour le Pin sylvestre. Les coefficients a 
moyens portés dans les équations correspondent à la moyenne des 
données utilisées. 
(*) L'essai n'a pas été tenté pour les feuillus. 
222 REVUE FORESTIERE FRANÇAISE 
On constate d'une part qu'il existe entre espèces des différences 
sensibles, mais également que certaines espèces ont des constantes Β 
très voisines. C'est le cas par exemple de l'Epicéa commun et du 
Sapin pectine. C'est aussi le cas du Pin Laricio de Corse et du Pin 
noir d'Autriche. 
TABLEAU II 
RELATION ENTRE C0 ET Ci,3o 
POUR QUELQUES ESPECES COURANTES 
Nom de L'espèce 
Nombre ΛΤ u , , ,, Nombre de pace t t e S d , a r b r e s 
utilisées 
Equation moyenne 
Pin sylvestre (Pinus sylvestris 
L.) 20 
Pin noir d'Autriche (P. Laricio 
var. austrìaca Endl.) 13 
Pin laricio de Corse (P. Laricio 
var. corsicana Loud.) 12 
Epicéa commun (Picea excelsa 
Link) 23 
Douglas (Pseudotsuga Douglasii, 
Carr.) 22 
Epicéa de Sitka (Picea sitchensis 
Trautv et Mey) 5 
Sapin pectine (Abies pectinata 
D.C.) 12 
489 d,3o — 0,772 C0 — 0,75 
315 Ci,3o — 0,838 Co — 7,21 
2^7 Ci,8o - 0,821 C0 — 3,25 
544 Ci,3o = 0,615 C0 + 5,61 
539 Ct,3o — 0,702 C0 + 5,00 
108 Ci,8o — 0,488 C0 + 23,13 
317 Ci,3o — 0,622 C0 + 11,60 
Quant aux coefficients a, leurs variations entre placettes se main-
tiennent autour de moyennes· sensiblement différentes pour chaque 
espèce. Ces coefficients représentent théoriquement les valeurs de 
Ci,30 pour Co = 0. Il est donc surprenant de trouver des valeurs 
positives de a. En fait, les droites ont été calculées à partir de va-
leurs de C0 toutes supérieures à 30 cm. Il est dangereux d'extrapo-
ler à des- valeurs voisines de zéro. Il n'est d'ailleurs pas certain que 
pour les petites circonférences la relation Ci,3o = f (C0) reste li-
néaire. 
TABLEAU III 
CORRESPONDANCE ENTRE LES CIRCONFERENCES DES SOUCHES C0 

























































































































































































































































































































































































































































































































. , : . , , _ 1 
P.S. = Pin sylvestre. A.P. = Sapin pectine. 
P.L.A. = Pin noir d'Autriche. P.D. = Douglas. 
P.L.C. = Pin laricio de Corse. P.S. = Epicéa de Sitka. 
P.E. = Epicéa commun. 
REMARQUES SUR LA RELATION ENTRE LES CIRCONFÉRENCES 2 2 3 
APPLICATIONS PRATIQUES 
La restitution des circonférences à 1,30 m à partir de l'inventaire 
des souches peut donc se faire de plusieurs façons : 
— On peut tout d'abord appliquer la méthode décrite ci-dessus et 
construire, pour une essence et un peuplement donné, une droite 
donnant la correspondance entre C0 et Ci,3o pour toute valeur de C0. 
Cette méthode exige de pouvoir mesurer dans le peuplement restant 
sur pied un échantillon d'une trentaine de tiges convenablement 
réparties dans toutes les classes de diamètres. Elle n'est donc pas 
applicable dans le cas d'un peuplement coupé à blanc-étoc. 
— Une autre façon d'opérer conduit à compléter l'équation gé-
nérale, en adoptant la constante Β de l'espèce considérée et en utili-
sant l'échantillon pour calculer la constante a. Il suffit pour cela 
d'écrire que la droite valable pour le peuplement considéré passe 
par le point moyen ayant pour coordonnées les moyennes des me-
sures de C0 et de Ci,30 de l'échantillon de η tiges : 
Çi,3o β B C 0 -(- a 
a = Ci>3o — Β Co 
avec : 






On dispose alors d'une équation qui dispense de la construction 
d'un graphique et qui donne un résultat aussi précis. 
Les deux méthodes ci-dessus décrites supposent qu'on dispose 
d'un échantillon . Ce n'est pas toujours le cas. Il arrive aussi qu'on 
veuille gagner du temps. Ne peut-on pas dans ce cas utiliser la rela-
tion moyenne figurant au tableau II et valable pour une essence dé-
terminée? Le problème est alors le suivant: quelle erreur moyenne 
introduit-on en remplaçant par une droite commune unique, la 
droite parallèle élémentaire passant par le point de coordonnées 
(CQ ; C] ,30) ? 
Dans le cas de nos 20 placettes de Pin sylvestre, le carré moyen 
des écarts autour de la droite moyenne exprime bien la dispersion 
des mesures autour de cette droite. 
Ce carré moyen figure d'ailleurs à la dernière ligne du tableau I ; 
S* — 14,47 
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L'erreur liée à cette méthode peut s'évaluer à 2 S = ± 7,6, soit 
en pourcentage de la moyenne à E % > = ± : l l , 2 % . 
Pour les 22 placettes de Douglas, ces valeurs s'élèvent à 
2 S = ± 9,8 
E % — ± 10,7 % 
Pour les 12 placettes de Pin Laricio de Corse à : 
2 S - ± 6,46 
E % — ± 8,7 % 
Ces erreurs sont relativement fortes, mais peuvent sans doute être 
acceptées dans des conditions déterminées. Le tableau III, ci-joint, 
donne les correspondances moyennes entre circonférences des sou-
ches et circonférences à 1,30 m pour différentes essences. 
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